




Univerza v Ljubljani 
Fakulteta za elektrotehniko 
 
 
Ian Marcel Pečar 
 
 
Posodobitev sistema alarmiranja  






Visokošolski strokovni študijski program 




























Zahvala gre mentorju prof. dr. Mateju Možku za vso pomoč pri pisanju 
diplomske naloge, strokovne in razumljive napotke pri izdelavi izdelka. Zahvaljujem 
se tudi podjetju Cinkarna, d. d., ki mi je omogočilo izdelavo naloge. Zahvalil bi se tudi 
mentorju v podjetju g. Kristanu, g. Pirmanu in skupini RVAP za pomoč vse od 
načrtovanja do priprave projekta ter vsem drugim sodelavcem, ki so bili pripravljeni 
odgovoriti na vsa dodatna vprašanja.  















Sistem za alarmiranje v podjetju Cinkarna Celje, d. d., je postal zastarel in 
treba ga je bilo obnoviti, saj nam nevarnosti prežijo na vsakem koraku. Pomembno 
je, kako hitro se odzovemo na njih, zato smo način alarmiranja posodobili z novimi, 
zanesljivejšimi elementi in celoten sistem avtomatizirali. 
Diplomska naloga zajema načrtovanje avtomatizacije sistema alarmiranja. V 
prvem koraku si je bilo treba ogledati že obstoječe stanje, predvsem razvodne 
omare, in na podlagi teh izbrati ustrezne elemente. Zaradi lažjega pregleda in 
odprave morebitnih napak je bilo treba po standardih v programski opremi EPLAN 
narisati elektro shemo in shemo avtomatike. Temu je bilo treba posvetiti dovolj časa, 
saj sta preglednost in razumljivost načrta zelo pomembna. Po končanem pregledu in 
odobritvi načrtov je sledilo programiranje v programski opremi TIA Portal, kjer smo 
določili tipe programiranja, komunikacijo PROFINET med krmilniki in prikaz delovanja 
sistema na panelu HMI. 
Rezultat posodobitve je popolna avtomatizacija in obnovitev že obstoječega 
sistema za alarmiranje. Na glavnem krmilniku, ki se nahaja v gasilski enoti, je 
mogoče izbirati, katere sirene naj bodo aktivirane in kakšen način alarmiranja želimo. 
Na preostalih dveh krmilnikih je mogoč le ročen vklop, vendar samo za sireno, na 
katero je tisti krmilnik vezan. Dodanih je bilo tudi pet novih načinov alarmiranja, ki so 
se uvedli z zakonom leta 1995. 
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As the alarm system in Cinkarna Celje d.d. became obsolete, it had to be renewed in 
order to minimize all kinds of threats. A good response to threats is essential and that 
is why an alarm system has been fully automated and updated with new and more 
reliable elements.  
 
The following graduate thesis consists of planning an automation of alarm system. 
First, it was important to examine the state, predominantly junction box and then 
choose suitable elements. Due to better overview and elimination of potential errors, 
electrical scheme and automation/automatic scheme had to be drawn according to 
the EPLAN standards. After examination and approval of plans, programming in TIA 
Portal had to be done, where programming types, communication PROFINET 
between controllers and display of system operation/activity on HMI panel were 
defined.  
 
The result of alarm system update is complete automation and renewal. The main 
controller, located in fire department of Cinkarna Celje , allows us to choose sirens 
that should be activated and a way of alarming. The other two controllers allow us to 
only use manual activation, however only for siren that is connected to that controller. 
Furthermore, there had been five improvements of alarming added that were enacted 
in 1995.  
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Kratica Angleška oznaka Slovenski prevod 
PLC Programmable logic controller  
MS   Motorna sirena 
ES  Elektronska sirena 
I/O Input/Output Vhodno izhodni 
DI Digital input Digitalni vhod 
DO Digital output Digitalni izhod 
CORS   Center za obveščanje 
republike Slovenije 
HMI Human machine interface Vmesnik človek-stroj 
DC Direct Current Enosmerni tok 
AC Alternating Current Izmenični tok 
RTU Remote Terminal Unit Oddaljena terminalska enota 
DCS Distributed Control System Porazdeljen sistem nadzora 
LED Light emitting diode Svetleča dioda 
TCP Transmission Control Protocol Protokol nadzora prenosa 
IP Internet Protocol Internet protokol 
PROFINET Process Field Network  
PROFIBUS Process Field Bus  
MAC Media Access Network  
WAN Wide Area Network  
ADSL  Asymmetric Digital Subscriber Line  
MPSL Multiprotocol Label Switching  
WLAN Wireless Local Area Network  
LAN Local Area Network  
CPU  Central Processing Unit  
NO  Normally open  
NC  Normally closed  
OPC  Open Platform Communications  





Kratica Angleška oznaka Slovenski prevod 
AEWS Accident Emergency Warning System  
UNECE IAN  UNECE Industrial Accident Notification 
system 
 
DMR  digital mobile radio  
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Seznam uporabljenih simbolov 
 
Veličina / oznaka Enota 
Ime Simbol Ime Simbol 
čas t sekunda s 
  minuta min 
frekvenca f Hertz Hz 
  Decibel dB 
električni tok I Amper A 
električna napetost U Volt V 













Varnost je stanje, ko smo zavarovani oz. obvarovani pred nevarnostjo ali 
izgubo. Varnost je že od nekdaj na prvem mestu. Ker pa ne moremo vplivati na 
vse nesreče, na primer naravne nesreče, je treba ljudi nanje pravočasno 
opozoriti. Fizični dostop do naprav, ki so nam v pomoč pri opozarjanju na 
nesreče, zahteva dodaten čas. Tukaj prideta v upoštev avtomatika oziroma 
sodobna tehnologija. V današnjem času ne smemo niti pomisliti, da avtomatika in 
varnost nimata nič skupnega, sploh če avtomatika izboljša alarmiranje, varnost. 
Poleg tega pa fizični dostop do varnostnih naprav zahteva več časa, kar pomeni 
manj ljudi na intervenciji ter posledično daljši odzivni čas. Ker se varnost slabša 
sorazmerno s starostjo elementov, jih je treba tudi posodabljati. 
Diplomska naloga predstavlja posodobitev sistema alarmiranja. Na novo smo 
zasnovali projekt in po standardih narisali načrt, namenjen boljšemu pregledu 
vezave in lažjemu reševanju problemov. Cilj je bil, da so zračne sirene ob neki 
nevarnosti upravljane istočasno, in sicer na daljavo. Ta načrt smo tudi izdelali in 
prek programa TIA Portal programirali različne tipe alarmiranja.  
Struktura naloge je sledeča: za uvodom bomo na kratko opisali osnovne izvedbe 
naprav za alarmiranje in pripadajoče elemente. V tretjem poglavju se bomo v 
okviru pomembnosti pravega pristopa do projekta, načrtov in vezalnih shem 
posvetili tudi načrtovanju in njihovi izdelavi. V naslednjem poglavju bomo opisali 
razvoj in izdelavo našega posodobljenega sistema za alarmiranje. V predzadnje 
poglavje spadajo rezultati, nazadnje pa seveda glavni zaključki.  
Poudarek in cilj diplomske naloge bo, kot smo navedli zgoraj, varnostni sistem za 





1.1 Nekaj o podjetju 
 
Podjetje Cinkarna Celje [1] je bilo ustanovljeno leta 1873. Do leta 1968 
pretežno metalurško podjetje je z razvojem postopno prešlo v kemijsko-
predelovalno dejavnost, ki danes prevladuje. Težišče aktivnosti te panoge je 
dandanes namenjeno proizvodnji in trženju pigmenta titanovega dioksida.  
 
 
Slika 1Podjetje Cinkarna Celje d.d. 
Danes spada med največja slovenska kemično-predelovalna podjetja, kot 
enovita delniška družba zaposluje okrog 900 ljudi in ustvarja okrog 150 milijonov 
evrov skupne letne prodaje. Več kot osemdeset odstotkov svoje celotne prodaje 
realizira na zahtevnih globalnih trgih [1].  
Sedež podjetja je v Celju, kjer se je vse skupaj tudi začelo, v Mozirju pa ima 
dislocirano poslovno enoto, ki se imenuje Kemija Mozirje. Predstavništva podjetja 
so tudi v Beogradu (Republika Srbija) in na Poljskem. V podjetju so se opredelili 
za integriran sistem vodenja (ISV), ki združuje sisteme vodenja kakovosti po 
standardu ISO 9001, ravnanja z okoljem po ISO 14001 in uredbi EMAS ter 
obvladovanja varnosti in zdravja pri delu po BS OHSAS 18001 [1].  
ISV je osnovan na procesnem pristopu in zajema področja proizvodnje in prodaje 
proizvodov titanovega dioksida, žice in zlitin iz cinka, praškastih lakov, žveplove 




Elementi sistema ravnanja z okoljem, varnostjo in zdravjem pri delu se tesno 
prepletajo med vsemi poslovnimi procesi v podjetju. Z njihovim obvladovanjem je 
zagotovljeno, da so okoljski vidiki in tveganja za varnost in zdravje pri delu 
primerno upoštevani pri izvajanju vseh procesov [1].  
2 Sistemi za alarmiranje  
Alarmiranje prebivalstva [2] je ključen dejavnik pri varnosti prebivalstva, saj 
lahko ljudi le tako uspešno in v celoti obvestimo pred grozečo nevarnostjo in 
potrebnimi ukrepi. Da je alarmiranje uspešno, mora vsak posameznik takoj, ko 
opazi karkoli pomembnega za varstvo pred naravnimi in drugimi nesrečami, v 
skladu z zakonom obvestiti pristojni center za obveščanje na telefonsko številko 
112 za klic v sili, po telefaksu, elektronski pošti ali drugih elektronskih 
komunikacijah. Za alarmiranje so zadolženi Center za obveščanje Republike 
Slovenije, regijski centri za obveščanje, pristojne službe v različnih organizacijah 
in gasilske organizacije. Ti sistemi se starajo in zato jih je treba tudi obnoviti.  
 
 
Slika 2: Primer alarmnega stolpa z motorno sireno. 
 
2.1 Sistemi javnega alarmiranja.  
Sistem javnega alarmiranja prebivalstva je organiziran kot enoten sistem, ki je 
podprt z informacijsko-komunikacijskim sistemom. Ta sistem služi za lažji pregled 
in izvajanje, vodenje in navsezadnje tudi reševanje ljudi. Sistem Uprava 
Republike Slovenije organizira tako, da je lahko voden in da prek njega alarmira 




alarmiranja v Sloveniji kar precej zastarel, bi ga bilo treba obnoviti. V Sloveniji naj 
bi bilo po dograditvi v sistem vgrajenih predvidoma 1532 siren [3] Uprava 
Republike Slovenije je zgradila sistem za spremljanje omrežja, ki ga imenujemo 
SMOK in deluje na podlagi opazovanja ter napovedi. Treba pa je omeniti tudi, da 
za izmenjavanje podatkov z drugimi članicami Evropske unije, NATO paktom in 




2.1.1 Zasnova sistema  
Sistem javnega alarmiranja [2] v Sloveniji obsega tri nivoje:  
 državnega, 
 regijskega in 
 lokalnega. 
Zgradba je hierarhična. 
 
 
Slika 3: Zgradba sistema javnega alarmiranja. 
 
Alarmne naprave so nameščene v vseh regijskih centrih za obveščanje in v 
Centru za obveščanje Republike Slovenije. Center za obveščanje ima tudi lokalno 
računalniško omrežje v katerega so te alarmne naprave povezane. Med seboj jih 
povezuje računalniško omrežje ZIR, ki ga bomo podrobneje razložili v naslednji 
alineji. Programska oprema, ki služi za daljinsko krmiljenje perifernih postaj, torej 
siren, je zasnovana tako, da lahko vsak regijski center prevzame vlogo glavnega 
Centra za obveščanje Republike Slovenije. Pogoj za proženje in nadzor vseh 
siren v Sloveniji je, da je centrala povezana v računalniško omrežje ZIR [4]. 
2.1.2 OMREŽJE ZIR 
Računalniško omrežje sistema zaščite in reševanja v Republiki Sloveniji (ZIR) 
je dejansko obstoječe računalniško omrežje LAN/WAN, ki ga upravlja Uprava RS 
za zaščito in reševanje. V sistemu javnega alarmiranja služi za povezavo 




ADSL, možnosti oddaljenega dostopa do omrežja in hrbteničnega omrežja prek 
omrežja MPLS. Omrežje ZIR omogoča delovanje informacijskega sistema, ki 
obsega različne aplikacije za zbiranje, obdelavo, shranjevanje, uporabo podatkov 
o izrednih stanjih, reševalnih intervencijah, nevarnostih, nesrečah ... ZIR vsebuje 
13 regijskih LAN omrežij, torej povezavo s trinajstimi centri, ki podatke zbirajo, 
obdelujejo itd. [4]. 
2.1.3 Opazovalna mreža 
Opazovalna mreža oz. SMOK, je sistem v katerega so vključena omrežja kot 
so Monitoring voda, Požarna ogroženost, Zemeljski plazovi, Toča, Padavine. 
Podatki so pridobljeni iz več virov predvidoma vsake pol ure. Ogledati si jih je 
mogoče na strani SMOK v obliki geografske mape ali v obliki tabele. Kaj katero 
omrežje spremlja, je opisano v spodnji tabeli.  
 
 
MONITORING VODA :   
pretoki rek in morja.      PODATKI : ARSO  
POŽARNA OGROŽENOST:   
požarna ogroženost v posameznih občinah  PODATKI :ARSO  
ZEMELJSKI PLAZOVI :   
ogroženost občin zaradi plazenja tal…  PODATKI: ARSO  
PADAVINE:  
intenziteta padavin      PODATKI: meteo.si  
TOČA:  





Slika 4: SMOK spletna stran. 
2.1.4 CORS 
 CORS ali Center za obveščanje Republike Slovenije je osrednja 
mednarodna kontaktna točka za vse vrste nesreč. Prek nje si izmenjujemo 
podatke z drugimi članicami Evropske unije, NATO paktom in drugimi. V njej je 
nameščena aplikacija CECIS, ki nam omogoča izmenjavanje informacij med 
državami. V aplikaciji najdemo tudi podatke o strokovnjakih, enotah, ki jih države 
oziroma pristopnice k mehanizmu ponudijo ob prošnji za pomoč pri naravni ali 
kakšni drugi nesreči. CORS vsebuje tudi aplikacije kot so na primer GIO, UNECE 





2.1.5 Splošni alarmni znaki 
 
Namen javnega sistema alarmiranja je zvočno opozarjanje oziroma 
alarmiranje prebivalstva. Pretekla tehnologija siren je omogočala le oddajanje 
zvena na določenem območju, zato so bili določeni različni zvočni alarmni znaki 
za različne nevarnosti. V Sloveniji so bili leta 1997 na novo definirani štirje alarmni 
znaki, ki so tudi osnovni in jih je dobro poznati.   
To so: opozorilo na nevarnost, neposredna nevarnost, konec nevarnosti in 
preizkus siren. Razlog za manj alarmnih znakov je ta, da si jih ljudje lahko lažje 
zapomnijo. Pomembno je tudi, da se alarmni znaki dobro ločijo od drugih zvokov 
v okolju. To pomeni, da mora biti zvok sirene prodoren, kar dosežemo tako, da 
zvok vsebuje frekvenčne komponente, ki dobro premagujejo ovire na poti. Da se 
lahko zvok zaradi uklona lažje širi okoli ovir, mora imeti nizke frekvence. Te 
omogočajo tudi, da se zvok lažje oziroma bolje širi skozi ovire, kar je odvisno tudi 
od materialov, iz katerih so ovire. Več o frekvencah v poglavju 2.2 [7]. 
 
2.1.6.1 Opozorilo na nevarnost 
 
Slika 5: Opozorilo za nevarnost. 
Uporabi se za napoved bližajoče se nevarnosti visoke vode, požara, ekološke 
nesreče in drugih nesreč. Je enoličen zvok in traja dve minuti.  






2.1.6.2 Neposredna nevarnost 
 
Slika 6: Neposredna nevarnost. 
Uporabi se ob nevarnosti poplave, večjem požaru, radiološki in kemični 
nevarnosti, nevarnosti vojaškega napada ter ob drugih nevarnostih. Je zavijajoč 
zvok in traja eno minuto. Vključite radio ali TV in poslušajte navodila o zaščitnih 
ukrepih ter ravnajte v skladu z njimi [8]. 
 
2.1.6.3 Konec nevarnosti 
 
 
Slika 7: Konec nevarnosti. 
Uporabi se obvezno po prenehanju nevarnosti zaradi katere je bil dan znak za 
neposredno nevarnost. Je enoličen zvok in traja 30 sekund. Spremljajte radijska 
in televizijska obvestila. 
 
2.1.6.4 Nesreča s klorom 
Nesreča s klorom [9] spada v skupino posebnih alarmnih znakov in je 
sestavljen iz treh delov. 
 
 




 Uporabi se ob uhajanju klora v okolje. Sestavljen je iz 30-sekundnega 
zavijajočega, 40-sekundnega enoličnega in spet 30-sekundnega zavijajočega 
zvoka. Skupaj traja sto sekund.  
 
Uporabi osebna zaščitna sredstva in se takoj umakni v višje kraje, ki so v 
smeri proti vetru [9]. 
2.1.6.5 Nevarnost poplavnega vala 
 Tako kot znak za nesrečo s klorom tudi znak za nevarnost poplavnega 
vala [9] spada v skupino posebnih alarmnih znakov. 
 
Slika 9: Nevarnost poplavnega vala. 
Uporabi se ob prelivanju ali porušitvi pregrade na jezu vodne elektrarne. Je 
zavijajoč zvok, ki traja sto sekund. Sestavljen je iz intervalov štirih sekund zvoka z 
vmesnimi premori štirih sekund. 
Takoj je treba zapustiti ogroženo območje in se umakniti nad označeno raven 
oziroma raven, ki jo lahko doseže poplavni val.  
2.1.6.6 Preizkus siren 
 
 Uporabi se vsako prvo soboto v mesecu ob 12. uri. Je enak znaku za 
konec nevarnosti [8]. 
 
2.1.6.7 Pretekli alarmni znaki 
 
 Pred letom 1997, ko so uvedli nove alarmne znake, se je uporabljalo šest 
različnih načinov alarmiranja oziroma alarmnih znakov. Na podlagi Pravilnika o 
znakih za alarmiranje so se uporabljali za izvajanje splošne mobilizacije, zračno 
nevarnost, radiacijsko-biološko-kemično nevarnost, požarno nevarnost, nevarnost 






Slika 10: Opis preteklih alarmnih znakov. 
 
2.2 Elementi za alarmiranje 
 
 Opazili smo, da je za alarmiranje potrebnih zelo veliko dejavnikov in 
elementov, in sicer od računalnikov, posebne programske opreme pa vse do 
računalniških aplikacij in omrežij. Vendar nam brez siren vsa ta tehnologija nič ne 
koristi. Prožimo jih prek računalnikov, torej alarmnih central. Te so med seboj 
povezane prek računalniškega omrežja WAN, sirene pa so med seboj povezane 
prek lastnih radijskih povezav DMR.  
Za javno alarmiranje uporabljamo naslednje sirene: 
 MOTORNA SIRENA, 
 PNEVMATSKA SIRENA, 
 ELEKTRONSKA SIRENA, 
 SAMOOSKRBNA SIRENA. 
 
2.2.1 MOTORNA ali ELEKTRIČNA SIRENA (MS) 
Zvok oddajata statična in rotirajoča loputa. Loputo v večini primerov poganja 
trofazni elektromotor, ki se vrti z 2800 vrtljaji/min oziroma s 47 vrtljaji/s. S pomočjo 
devetih zračnih rež, ki so po obodu statorja razporejene enakomerno, ustvarjamo 
signal s frekvenco približno 420 Hz. Poleg osnovnega tona sirena oddaja tudi 
tone, ki so med 47 Hz in 420 Hz. Ti toni povečujejo prodornost signala. Takšna 





Slika 11: Prikaz vsebovanja vmesnih frekvenc. 
Trofazni motor je slaba lastnost te sirene. Če se rotirajoča loputa težje zažene, 
kar je posledica slabšega vzdrževanja, se zgodi, da pri zagonu po posamezni fazi 
steče električni tok, ki je lahko večji od 20 A. Odpravo tega problema in zanesljivo 
delovanje dosežemo z vgraditvijo 25 A glavnih varovalk na vsaki od faz. To 
pomeni plačevanje večje priključne moči. Obstajajo tudi MS, ki jih poganja 
enofazni elektromotor. V preteklosti so jim rekli tudi električna sirena. Zvočni tlak 
najmočnejše sirene je 130 dBA/30m, povprečno je 101 db (A). Dandanes je 
večina MS v Sloveniji starejših od 30 let [10]. 
 






2.2.2 PNEVMATSKA SIRENA 
Zvok oddaja posebni zvočnik z membrano, ki jo zaniha stisnjen zrak. Ta zrak 
se s pomočjo kompresorja shranjuje v tlačni posodi. Dobra lastnost te sirene je, 
da deluje, tudi ko ni elektrike [10]. 
 
2.2.3 ELEKTRONSKA SIRENA (ES) 
Zvok oddaja sistem zvočnikov, ki jih sproži nizkofrekvenčni ojačevalnik. Zvočni 
tlak najšibkejše ES (model 250/180 ), ki je uporabljena v Sloveniji, je 103 dbA/30 
m. ES ima veliko prednosti pred MS. Ne vsebuje nobenih premikajočih se 
mehanskih gradnikov, ima večji zvočni pritisk kot MS, potrebuje le eno fazo 
električnega omrežja in omogoča tudi neprimerno več diagnostike in nadzora. V 
današnjem času so najbolj razširjene, saj so večnamenske. Oddajajo lahko 
alarmne znake ali pa govorna sporočila [7]. 
 
Slika 13: Elektronska sirena. 
 
2.2.4 SAMOOSKRBNA SIRENA  
Je v bistvu elektronska sirena, napajana s pomočjo solarnih celic. To omogoča 





Slika 14: Samooskrbna elektronska sirena. 
 
2.3 Sistemi internega alarmiranja 
Za alarmiranje zaposlenih in okoliškega prebivalstva so zadolžene tudi 
pristojne službe v tistih gospodarskih družbah, zavodih in drugih organizacijah, ki 
v delovnem procesu uporabljajo, proizvajajo, skladiščijo nevarne snovi ter 
opravljajo dejavnost, ki predstavlja nevarnost za nesrečo, ki lahko ogrozi okoliško 
prebivalstvo. Takšne organizacije morajo skladno s predpisi zgraditi alarmne 
naprave in jih povezati v sistem javnega alarmiranja. Za interne sisteme je 
značilno, da imajo svoj sistem alarmiranja in posebne alarmne znake, ki veljajo le 





3. POSODOBITEV SISTEMA 
 
 Tako kot vsaka stvar se starajo tudi sistemi, posledica tega pa je lahko 
tudi ogrožanje življenj. Da bi bil sistem prijaznejši za uporabo in na primer bolj 
odziven, ga je treba obnoviti. Vendar vsaka posodobitev oziroma sprememba, pa 
naj bo še tako majhna, povleče za sabo kar dosti dela. Treba je bilo na novo 
zasnovati sistem, izbrati nove elemente, ki bi bili primernejši za nov princip 
delovanja, jih dodati v načrtno shemo in tako dalje. Da pa smo lahko vse to 
izvedli, smo morali začeti čisto na začetku, in sicer z idejnim projektom, ki je 
zajemal tudi ustrezen predračun ter nabor ljudi. 
 
 
Slika 15: Obstoječa pomožna elektro omara. 
 
Za lažji začetek načrtovanja in izdelavo predračuna (ponudbe) za elemente 
smo izhajali iz že obstoječih omar, ki so bile kasneje v večini prenovljene in 
posodobljene. Nismo smeli pozabiti, da so tri, saj bi se lahko tako zelo ušteli pri 
izračunu stroškov, ki so morali biti čim manjši. Gledali smo tudi na to, da so bili 




3.1 NAČRTOVANJE  
Načrtovanje aktivnosti projekta je bila prva faza. Nihče nima na razpolago 
neskončno kapitala, zato je bilo treba dobro premisliti koliko nam je nek projekt 
pomemben in koliko kapitala smo bili pripravljeni odšteti zanj. Treba je bilo 
približno določiti koliko denarja smo potrebovali za elemente, ki smo jih porabili, 
za osebje, ki nam bodo izvajale projekt, vendar nismo smeli pozabiti na 
eventualne nepredvidene stroške.   
V pomoč so služili primeri preteklih načrtov oziroma projektov. Na podlagi ponudb 
in predračunov smo približno ocenili koliko odstotkov skupnih stroškov je bilo 
dobro nameniti za nepredvidene stroške. V pomoč je prišel tudi dobavitelj v 
Cinkarni, ki je naročil komponente proizvajalca Siemens in tako dobil dodaten 
popust. Ta popust nam je prišel prav, saj smo tako imeli na razpolago več kapitala 
za ostale stvari. 
 
3.2 IZBIRA ELEMENTOV 
 Pri izbiri elementov smo se torej morali osredotočiti na to, da smo dobili 
primerne elemente po optimalni ceni. A smo morali tudi paziti, da so kakovostni, 
saj gre vendarle za alarmni oziroma varnostni sistem. Sprva smo pogledali, 
kakšne elemente približno potrebujemo, in nato preverili, ali so se podobni 
elementi že uporabljali v kakšnem izmed projektov. S tem smo lahko iz prve roke 





Varovalke [11], ki jim lahko drugače rečemo tudi nadtokovna zaščita, služijo za 
omejevanje preobremenitev in kratkostičnih tokov. Varovalke oziroma elementi 
električne inštalacije se zaradi preobremenitev in kratkih stikov pregrevajo. 
Življenjska doba naprave se s tem bistveno zmanjša ali pa se naprava celo uniči. 
Okvara ali nedelovanje varovalk oziroma nadtokovne zaščite lahko pripelje tudi do 
požara, jih je treba pravilno izbrati. Izbiramo lahko med nizkonapetostnimi 
varovalkami tipa D (DI, DII, DIII) in D0 (D01, D02, D03 …), ki jih povečini najdemo 




poznamo tudi nizkonapetostne varovalke visokih zmogljivosti. To so nožaste 
varovalke tipa NV in jih običajno najdemo v priključni merilni omarici, kjer so tudi 
električni dovodi za hiše. Varovalne naprave se med sabo razlikujejo tudi po 
zakasnitvenim času. Ker motor ob vklopu porabi tok, ki je enak od tri- do 
štirikratnemu nazivnemu toku, je treba uporabiti počasne varovalke. To pomeni, 
da se linija ne bo izklopila takoj ob prižigu motorja. Dandanes se v večini primerov 




Slika 16: Taljiva varovalka. 
Taljive varovalke, ki so bile vrednosti 3x20 A za tri faze in 2x6 A za varovalko 
ter vklop releja, smo zamenjali z inštalacijskimi odklopniki. Uporabili smo tripolni 
inštalacijski odklopnik za tri faze, in dva enopolna za vtičnico in napajalnik 
krmilnika. Uporabljeni so bili inštalacijski odklopniki podjetja ETI [13]. 
 
Slika 17: Enopolni in tripolni inštalacijski odklopnik. 
Uporabili smo tudi dve cevni varovalki in sicer vrednosti 2A DC, katerih namen 




3.2.2 GLAVNO ZAŠČITNO STIKALO 
Glavno zaščitno stikalo ima, kot že ime pove, glavno vlogo v sistemu. Ker ni 
nujno, da sistem deluje brez prestanka, uporabimo stikalo, da ga ugasnemo 
oziroma prižgemo. Stikalo ima torej vlogo vklopa oziroma izklopa celotnega 
sistema. Ko sistem ugasnemo, posledično omogočimo vzdrževalcu, da lahko 
sistem v primeru napake popravi. Glavno zaščitno stikalo se ponavadi nahaja na 
začetku, za varovalkami na trifaznih linijah. 
  
 
Slika 18: Glavno zaščitno stikalo 
 
3.2.3 MOTORNO ZAŠČITNO STIKALO 
Za zaščito motorja smo uporabili tako imenovano motorno zaščitno stikalo, in 
sicer tipa MPE25-16 [14] z nazivnim tokom 16 A. Zanj smo se odločili po tabeli 
maksimalne moči delovanja. Pri 400 V, torej trifaznem sistemu, lahko z njim 
ščitimo motorje do 7,5 kW moči. V sistemu je bil uporabljen namesto bimetala v 
kombinaciji z varovalkami, saj ta že vsebuje bimetalno stikalo. Da smo preverili, 









  (1.1) 
, kjer je zagonski tok (I) odvisen od moči motorja (P), napetosti (U) trifaznega 
sistema in faktorjem cos(φ), ki pove zamik med napetostjo in tokom. Zamik se 






Slika 19: Motorno zaščitno stikalo MPE25-16. 
 
3.2.4 TLIVKE 
Tlivke se v električnih vezjih uporabljajo zgolj za signalizacijo, na primer kdaj je 
katero stikalo sklenjeno. Tlivke so lahko posamične ali pa vgrajene v tipko. V tem 
sistemu so uporabljene za prikazovanje stanj na treh fazah. To je zelo koristno, 
saj tako lahko brez težav vidimo, če se na kateri od faz pojavi napaka. 
 
 
Slika 20: Tlivka. 
 
3.2.5 BIMETALNO STIKALO 
Bimetalno stikalo oziroma toplotni rele se uporablja kot zaščitno stikalo pred 
motorji. Zgodi se, da je na eni od faz napaka, zato ves povečan tok, ki je bil prej 
na treh fazah teče čez preostali fazi . To povzroči, da ta toplotni rele pregori in 
tako razklene kontakte. Poznamo več izvedb teh relejev, vsem skupen in tudi 





3.2.6 KONTAKTOR in RELE 
Brez relejev si težko predstavljamo kakšen električni sistem ali vezje. Rele oz. 
elektromagnetno stikalo uporabljamo predvsem pri krmiljenju močnostnega 
tokokroga s krmilno napetostjo oziroma krmilnim tokom skozi magnetno navitje. 
Krmilni in močnostni tokokrog sta galvansko ločena. Ko rele priključimo na izvor 
enosmerne napetosti, skozi navitje releja steče enosmerni tok. Posledica tega je 
magnetni pretok in ko je ta dovolj velik, magnetna sila pritegne kotvo k jedru in 
kontakti se sklenejo. Kontakti se vrnejo v prvotni položaj ob izklopu releja oz. ko 
magnetna sila popusti [16].  
Poznamo več vrst in izvedb relejev. Najpogosteje uporabljeni so 
elektromagnetni releji. Velikokrat se zgodi, da v vezju potrebujemo neko 
zakasnitev, zato uporabimo zakasnilne releje. Pri večjih tokovih, napetostih 
oziroma krajše močeh, uporabljamo močnostne releje. Poleg vseh vrst relejev 
poznamo tudi različne izvedbe, torej koliko polni je nek rele, iz katerega material 
je zgrajen in tako dalje. Pri izberi releja je treba tudi vedeti, kako hitro želimo, da 
nek rele preklopi [16].  
V projektu nam ni bilo treba posodobiti že obstoječega toplotnega releja oz. 
bimetalnega stikala, saj smo uporabili motorno zaščitno stikalo, ki bimetalno 
stikalo že vsebuje. Treba je bilo dodati rele, prek katerega smo krmilili kontaktor, 
ki se ponavadi nahaja za motornim zaščitnim stikalom. Ta kontaktor smo uporabili 
za krmiljenje prižiga motorja in posledično sirene. Zaradi mogočega sunka oz. 
tako imenovane špice kontaktorja tega krmilimo prek dodatnega releja, ki smo ga 
priključili na digitalen izhod krmilnika S7-1211C. Za oba smo uporabili napajanje 
24 V DC. Ker gre za sistem, povezan z varnostjo ljudi, smo morali uporabiti zelo 




3.2.7 Elementi SIEMENS 
Cinkarna že desetletja uporablja elemente istih blagovnih znamk in ena izmed 
njih je Siemens, s katero je zelo zadovoljna. Uporaba istih blagovnih znamk 
omogoča lepšo preglednost, lažjo nabavo elementov in tudi manj potrebnega 
znanja, saj znotraj proizvodnje vsebuje na tisoče in tisoče elementov. 
 
3.2.7.1 Krmilnik  
 
Krmilniki so ključni elementi vsakega sistema avtomatizacije. Prek njih namreč 
vodimo poljubne procese. Velikokrat slišimo krajšavo PLC, kar pomeni 
programirljiv logični krmilnik (angl. » programmable logic controller«). Znotraj 
procesov ga lahko povežemo tudi s preostalimi sistemi PLC in SCADA. Poleg 
sistema PLC poznamo tudi druge, na primer RTU, DCS … [17].  
Znotraj družine krmilnikov tipa s7-1200 poznamo več vrst, kot so na primer 
1211C, 1212C, 1214C,1215C. Drugi dve številki pomenita model, črka C pa 
označuje izraz kompaktno (angl. Compact), kar pomeni, da ima krmilnik že 
vgrajene I/O. Vsi se med seboj razlikujejo, ne samo po zmogljivosti procesorja, 
temveč tudi po številu razširitvenih mest, številu digitalnih vhodov, izhodov in tako 
dalje. Razlikujejo se tudi po vrsti napajalne napetosti in napetosti vhodov in 
izhodov. Ti so lahko oznake DC/DC/DC, DC/DC/relay ali pa AC/DC/relay. 
Krmilniki se uporabljajo predvsem za avtomatizacije v proizvodnjah. So 
vsestranski, zato jim delovanje določimo sami. Za avtomatizacijo procesa smo se 
odločili, da uporabimo PLC Siemens 1211c. Izbrali smo ga zato, ker ima možnost 
strojne ure (ang. Hardware clock), ki teče v realnem času. Slednjo namreč 
potrebujemo za klicanje funkcije vsako prvo soboto v mesecu ob 12. uri. Krmilnik 
ima že vgrajenih deset digitalnih I/O (6/4) in ima 50 kB delovnega pomnilnika ter 1 
MB programskega pomnilnika. Pri odločitvi zanj nam je pomagalo tudi to, da ima 
možnost povezave PROFINET. Vsebuje še tri različne LED in vsaka javlja 
različno stanje. RUN/STOP LED ima možnost treh barv.  
Če dioda sveti v zeleni barvi, pomeni, da krmilnik obratuje, rumeno pa sveti, če je 
krmilnik v stanju stop. Ob utripanju LED pomeni, da je v stanju STARTUP.  
ERROR LED ponavadi utripa in nam javlja, da se je pojavila napaka v procesorju, 
spominski kartici ali pa je bila napaka pri konfiguraciji.  




shranjevanju uporabnikovih datotek, zasveti in utripa MAINT-LED [18].  
V projektu smo uporabili tri krmilnike in vsak je bil v svoji omarici. Glavni, ki je bil 
nameščen v omarici pri gasilski enoti, je imel vlogo gospodarja (angl. master). To 
pomeni, da ga preostala krmilnika, ki sta sužnja (ang. slave), upoštevata ukaze 
gospodarja in poslušata.  
 Krmilnik ni zahteven porabnik , zadošča mu namreč napajanje 24 V, kar je tudi 
standard v industrijski avtomatiki. Ker smo želeli ta program narediti čim ceneje, 
smo uporabili stare omare. Dovod do teh je trifazen, zato smo morali uporabiti 
napetostni modul, ki 230 V pretvori v 24 V. Krmilnik ima tudi možnost razširitev. V 
ta namen se uporabljajo moduli ali kartice. Če za projekt potrebujemo boljše 
krmilnike, obstajajo tudi močnejši, na primer krmilniki serije 1500 ali pa 800.  
 
Povzetek pomembnih podatkov za naš projekt: 
 Digitalni vhodi: 6, vhodna napetost 24 V DC, 5 V za logično »0« in 15 V za 
logično »1« 
 Digitalni izhodi: 4, izhodna napetost 20 V DC, 0.1V z 10 kΩ LOAD za logično 
»0« in 20 V za logično »1« 
 Delovni pomnilnik: 50 kB (za shranjevanje uporabniškega programa) 
 Programski pomnilnik: 1 MB 
 PROFINET:  DA, protokol TCP/IP 
 Web server: DA 
 




Krmilnik za delovanje potrebuje 24 V enosmerne napetosti, saj ima oznako 




ima 24 V enosmerne napetosti kot izhod in kot vhod. To smo dosegli z uporabo 
napajalnika tipa PM1207, ki je tipičen za krmilnike s7-1200. Priključili smo ga na 
230 V izmenične napetosti. 
 




HMI je krajšava za angleški izraz »Human Machine Interface«. Gre za 
vmesnik, ki omogoča monitoring procesa in njegovo konfiguracijo na mestu 
samem. Uporabljamo ga predvsem za boljše vodenje in preglednost sistema. Pri 
posodobitvi smo uporabili tri vmesnike HMI, in sicer vsakega na svoji omarici. 
Vmesnik smo morali prek povezave PROFINET povezati s krmilnikom, saj smo le 
tako lahko opazovali proces in spreminjali parametre v krmilniku. Izbrali smo 
vmesnik tipa KTP400 Basic [19], vendar poznamo več različnih izvedb, ki se 
razlikujejo po velikosti, tipu zaslona, ločljivosti, številu alarmov itd.  
  





3.2.8 POVZETEK NABAVE 
Predračun, ki ga prikazuje Tabela 1, je bil sestavljen na osnovi ogleda 
obstoječega stanja. Pri izdelavi predračuna nismo smeli pozabiti, da morajo biti 
vsi elementi množeni s štiri, saj smo imeli tri omare in eno za rezervo.  
 
Tabela 1: Predračun. 
 
3.3 NAČRT, VEZALNA SHEMA 
 
Vsak projekt želimo narediti brezhibno, vendar vemo, da na koncu ponavadi ni 
tako. Noben projekt ni dokončno zaključen. Vedno se odločimo, da mu bomo kaj 
dodali, spremenili, ga popravili. Ker v življenju srečamo veliko različnih projektov, 
ne moremo vseh poznati na pamet. Moramo jih znati brati/razbrati, zato je zelo 
pomembno, da so načrti narisani natančno, lahko berljivo in nedvoumno. 
Dvoumnost se največkrat pojavi takrat, ko čez čas ugotovimo, da se nek element 
ne sklada s sistemom, ga zamenjamo, to pa s svinčnikom dorišemo v shemo na 
papirju. Ne zavedamo se, da ljudje, ki bodo to za nami brali, načrta ne bodo 
ZAP. 
ŠT. 




1 SIMATIC HMI KTP400, BASIC 
PANEL 
3 274,64 EUR 823,92 EUR 
2 SIMATIC S7-1200, CPU 
1211C DC/DC/DC, 
4 141,60 EUR 566,40 EUR 
3 SIMATIC S7, memory card for  
S7-1x00 CPU 
4 40,80 EUR 163,20 EUR 
4 SIMATIC, standard mounting 
rail 
3 22,48 EUR 67,44 EUR 
5 SIMATIC PM1207, 
230V AC  24V DC 
4 69,60 EUR 208,80 EUR 
6 Kabli / / 390,00 EUR 
7 Omara z el. materialom 3 / 2130,00 EUR 
8 Nenačrtovani stroški / / 250,00 EUR 




razumeli isto, kot smo ga mi, zato je resnično priporočljivo, da po vsaki 
spremembi shemo narišemo na novo.  
3.3.1 ZASNOVA  
Preden se lotimo risanja načrta, moramo določiti in narisati zasnovo. Treba je 
vedeti, kako bo sistem med sabo povezan. V našem primeru uporabljamo tri 
različne omarice in vsaka vsebuje svoj krmilnik PLC. Ker gre za sistem varnosti, 
je treba narediti zelo odziven, kakovosten in zanesljiv sistem. V ta namen smo 
uporabili povezave prek PROFINET povezave. Za omrežje smo uporabili omrežje 
informatikov. Treba je tudi pokazati, katera omarica je glavna, torej katera oddaja 
ukaze, kateri dve pa jih sprejemata. 
 
 
3.3.1.1 PROFIBUS in PROFINET  
 Cinkarna ima veliko starih procesov, ki so povezani prek povezav 
PROFIBUS. Pri tem je treba naprave med seboj povezati prek t. i. konektorjev 
PROFIBUS. Pri njih moramo biti previdni, saj so dolžinsko omejeni. Ko dosežemo 
določeno dolžino, povezava izgubi »moč« in jo je treba ojačati. To storimo prek 
»switcherjev«, kar pa pomeni visoke frekvence in posledično prinese tudi veliko 
motenj. V ta namen smo uporabili povezavo PROFINET, ki je industrijski protokol 
Ethernet. V Cinkarni je največ povezav PROFIBUS, ki so ga začeli uporabljati v 
90. letih, medtem ko je bil PROFINET na razpolago šele v prvih letih novega 
tisočletja. Omrežje PROFIBUS, ki temelji na RS485, lahko doseže hitrosti do 12 
Mbit/s (večina je na hitrosti 1,5 Mbit/s). Nanj je lahko priključenih do 126 naprav, 
velikost poslanega telegrama pa je lahko do 244 B. PROFINET, ki temelji na 
Ethernet povezavi, pa lahko doseže hitrosti do 100 Mbit/s ali celo do 1 Gbit/s in še 
več. Velikost telegrama je lahko do 1440 B, število naprav, priključenih nanj, 
oziroma naslovov pa ni omejeno. Čeprav število naslovov na omrežju ni omejeno, 
jih omejujejo krmilniki in njihovi procesorji ter spomin [20]. Povezava PROFIBUS 
je lahko dolga do enega kilometra, za večje hitrosti pa je priporočljivo uporabljati 





Povezave PROFIBUS ponavadi ločimo po vijoličasti enoparični vezavi RS-
485, katere kabli uporabljajo standardna DB9 ali M12 priključka. Pri tej vezavi 
poznamo dve vlogi, in sicer »master« in »slave«. Vlogo glavnega (ang. master) ima 
PLC, PAC ali pa DCS, medtem ko imajo vlogo sužnja (ang. slave) vse preostale 
naprave (motorji, senzorji, roboti, aktuatorji in drugo) [20]. PROFIBUS ima izvedenki: 
PROFIBUS DP (angl. Decentralised Peripherals) in PROFIBUS PA (angl. Process 
Automation). Glavni namen povezave PROFIBUS je prejemanje številnih vhodov in 
izhodov iz sistema v lokalno napravo I/O in prepošiljanje podatkov naprej po samo 
enem kablu do »masterja«. Ta pristop omogoča varčevanje s kabelskimi 
povezavami, strojno opremo in hkrati tudi omogoča lažje odpravljanje napak [20]. 
 
 
Slika 24: Omrežje PROFIBUS  (DP in AP). 
 
Pri inštalaciji omrežja PROFIBUS se naprave vežejo druga za drugo oziroma 
po vezavi, ki ji rečemo »daisy-chaining« (ang. line topology). To lahko dosežemo z 
dodatnim priključkom DB9 na zgornji strani priključka. Na priključkih najdemo tudi 
rdeča zaključna stikala (terminatorji), s katerimi označimo konec povezave. Uporabi 









PROFINET temelji na standardu Ethernet, ki je enak tistemu, ki ga imamo 
doma za lastno uporabo. Standardni kabli Ethernet so primerni za povezavo 
PROFINET, vendar večina uporabnikov uporablja kable PROFINET. Ti so enaki kot 
kabli Ethernet, le bolj robustni, torej narejeni za težke razmere v industriji. Kot 
PROFIBUS tudi PROFINET vsebuje PLC-je, PAC-je, DCS-je in tudi različne 
senzorje, aktuatorje, robote. V povezavi PROFINET te imenujemo krmilniki in 
naprave. Tu gre za metodo Provider/Reciever. Napravam so dodeljeni trije naslovi: 
device name (HMI, PLC, drive, IP-naslov in MAC-naslov) [20].  
Kot pri vezavi PROFIBUS, imamo tudi tukaj veliko različnih načinov za zmanjšanje 
stroškov vezav in inštalacije. Poznamo več topologij, kot so na primer linijska (ang. 
Line), zvezdasta (ang. star), drevesna (ang. tree) in obročna (ang. ring). Možnost je 
tudi implementiranje brezžičnega konfiguriranja. PROFINET podpira tudi WLAN in 
Bluetooth in s tem omogoča brezžične povezave brez omejitev [20]. 
 




3.3.2 EPLAN  
 
EPLAN zagotavlja programsko opremo in rešitve na področju električnega, 
avtomatičnega in mehatroničnega inženiringa. Podjetje namreč razvija eno izmed 
vodilnih programskih oprem za načrtovanje elektro shem in projektov [21]. 
3.3.2.1 Elementi  
 
Pred začetkom risanja načrta je treba električne in druge elemente skrbno 
izbrati, da ustrezajo našim pogojem. EPLAN omogoča izbiro teh elementov prek 
portala ePLAN data portal, ki vsebuje več kot štiristo tisoč elementov. Do tega portala 
pridemo tako, da najprej naredimo shemo iz navadnih, univerzalnih znakov. To so 
znaki, ki ne vsebujejo številk, imenovanih »part number«. To spremenimo tako, da z 
dvojnim klikom odpremo element, ki mu želimo dodeliti prave vrednosti, in z dvojnim 
klikom kliknemo zraven številke (v našem primeru 1.) v okvirčku »part number«. 
Odpre se okno »eplan data portal« in z njim tudi katalogi različnih podjetij. Izberemo 
podjetje, ki nam ustreza (v našem primeru Siemens), in določimo, katere vrste 
element je to, na primer varnostna naprava (angl. »Safety device«). Od vseh 
najdenih elementov si izberemo tistega, ki nam ustreza, in kliknemo na gumb 
»import«. Podatki, kot so na primer velikost in električne lastnosti, so tako uvoženi in 
dodani za posamezni element. 
 
3.3.2.2 Risanje načrta 
 
Pri risanju načrta oziroma sheme je treba že na začetku razdeliti projekt na 
več različnih sklopov, saj želimo, da je načrt čim bolj pregleden. Ponavadi prva 
shema prikazuje, kako je sistem povezan. V našem primeru smo na prvi shemi 
narisali, kako so med seboj povezane omarice in krmilniki znotraj teh. Napajanje in 
elementi, ki spadajo zraven (pretvorniki, zaščite), so narisani na svoji strani, ampak 
ker naše elektro omarice ne vsebujejo veliko elementov, smo vse skupaj narisali na 
isti strani. Treba je tudi paziti, da se elementi med seboj ne prekrivajo. To se 
velikokrat zgodi, če nek element enostavno kopiramo na drugo stran in pri tem ne 
izberemo prave možnosti za številčenje.  




povezave, kabli, območja pravilno označeni. Samo tako lahko prispevamo k boljši 
preglednosti električnih shem in lažji nadgraditvi. Pri označevanju je treba vedeti, kaj 
je celoten sistem, del sistema in element sistema. Tako lahko stvari označimo z 
oznakami =, + in –. Kadar gre za celoten sistem (na primer tri omare), to označimo z 
= in dodamo številko območja oziroma oznako. Če želimo prikazati le del celotnega 
sistema (na primer glavno omaro), uporabimo znak + in število, kjer se nahaja ta 
omara. Znotraj posameznih omar pa so elementi s predznakom – in imenom 
elementa (na primer –K1). 
 
Slika 27: Primer uporabe oznak = in -. 
 
Pri elektro omarah je treba vedeti, katera je lokalna in stikalna. Če imamo torej 
neki motor, ki ga želimo prižigati prek gumba, se ta gumb poleg vseh prikazovalnih 
naprav (na primer koliko obratov ima, kakšen je tok …) nahaja v lokalni omari. Ves 
preostali energetski del pa je v stikalnih omarah. Poleg omar poznamo tudi več vrst 
sponk. V grobem smo jih delili na energetske in krmilne ter seveda na L, N, PE, 
24+VDC, 0VDC. Energetske smo uporabili pri dovodu faz in priklopu motorja, 
medtem ko smo krmilne uporabili predvsem pri enosmerni napetosti ter pri 
kontaktorju. Tako so letve dobile oznako X (številka omare) (E, če je bila energetska 




Za lažjo povezavo je treba označiti tudi kable. To naredimo tako, da pod 
funkcijo X izberemo X in potegnemo črto pod kotom 90° na kable. Z dvojnim klikom 
se nam odprejo nastavitve, kamor vpišemo, kakšen tip kabla je, koliko žil ima, ali 
vsebuje ozemljitev (npr. 4G2.5) in tako naprej. 
 












3.3.2.4 Krmilniška shema 
 





3.4.1 TIA Portal 
 
TIA Portal [22] je programska oprema, ki jo od leta 1996 razvija podjetje 
Siemens Automation and Drives. Krajšava Tia pomeni Totalno integrirana 
avtomatizacija (angl. Totally Integrated Automation ). TIA Portal je torej skupek 
številnih temeljnih programskih oprem, kot so na primer Step 7, WinCC, Sinamics, in 
tudi novih funkcionalnosti, kot je na primer »Multiuser in energy management«.   
V projektu smo za diagnostiko, programiranje in simuliranje programa uporabili 
različici V14 in V15. Prek TIA Portala lahko poleg programa za krmilnik ustvarimo tudi 
program za vmesnik HMI.  
 
3.4.1.1 NASTAVLJANJE LASTNOSTI KRMILNIKOM 
Konfiguracija naprave je v bistvu prva stvar, ki smo jo naredili, saj želimo med 
seboj povezati vse naprave, ki sestavljajo krmilniški sistem, na primer krmilnik, HMI, 
postajo et. V našem primeru smo si izbrali krmilnik 3x CPU 1211C DC/DC/DC in 3x 
vmesnik HMI KTP400. Ko si izberemo neki element, pridemo do zavihka (devices & 
network  Device view), kjer lahko na primer krmilnik strojno nastavimo. Tukaj lahko 
tudi vidimo, kam so povezani digitalni/analogni vhodi/izhodi, in jih spremenimo. Če 
ima naš krmilnik premalo vhodov in izhodov, lahko tukaj na letev dodamo dodatne 
module (angl. Rail). 
 






Vsaka naprava oziroma element je povezan preko Ethernet usmerjevalnikov in 
stikal v skupno omrežje PROFINET. Ker je lahko nanj priključenih veliko več naprav 
kot pa na PROFIBUS (največ 127) potrebuje vsaka svojo IP naslov. Ti omogočajo 
komunikacijo in prenos podatkov znotraj celotnega omrežja. Znotraj Cinkarne imamo 
dva različna omrežja PROFINET, in sicer omrežje za proizvodnjo, kjer je za zdaj še 
največ povezav PROFIBUS, in omrežje informatike. Projekt spada med varnostne 
sisteme, tako da smo uporabili omrežje informatike. Za povezavo smo predhodno 
kontaktirali službo informatike, da so posredovali informacije o dostopnosti IP 
naslovov.  
Ker ustvarjamo sistem, je treba vse krmilnike med sabo povezati v skupno omrežje. 
To lahko naredimo znotraj zavihka »Network view«. Krmilnike povežemo tako, da na 
območju, kjer je priključek Ethernet, stisnemo in povlečemo do priključka naslednjega 
krmilnika. Ko smo povezovanje končali, lahko pritisnemo na gumb »Show address 
labels«, ki nam prikaže, kakšen IP-naslov ima kateri krmilnik znotraj istega omrežja. 
To lahko tudi spremenimo v nastavitvah (General  Ethernet addresses) in pod IP-
naslov vpišemo tistega, ki nam ga je dodelila služba informatike v Cinkarni. Znotraj 
tega zavihka lahko tudi določimo, kateri krmilnik se naj obnaša kot poslušalec 
oziroma kot razširitveni modul I/O.  
 
 





3.4.1.3 Komunikacija master-slave/consumer-reciever 
 
Poznamo več različnih načinov komuniciranja. Najpogosteje uporabljen model 
komuniciranja za hardverske naprave, kjer ena naprava prevzame nadzor nad 
drugimi, imenujemo komunikacija »master« – »slave«. Ta se uporablja pri načinu 
komunikacije med krmilniki in preostalimi napravami PROFIBUS. Gospodar, ki je v 
večini primerov krmilnik, nadzoruje oziroma pošilja ukaze drugim sužnjem. Ti ukaze 
sprejmejo in se na njih odzovejo. Pri PROFINETu poznamo komunikacijo, ki ima isti 
princip delovanja, le imenuje se drugače. Gre za komunikacijo »provider« – 
»reciever«. V veliko primerih lahko rečemo, da se naprave »slave« obnašajo kot 
razširitve (na primer, da imamo tri krmilnike). V projektu je bila glavna omara 
»provider« in je pošiljala ukaze preostalima dvema. Ti dve sta se na ukaze odzvali in 
poslali odziv nazaj k gospodarju.  
To vrsto komunikacije smo v projektu dosegli prek blokov PUT in GET. Ta dva bloka 
omogočata, da se podatki oziroma natančneje »memory bit-i« (oznaka M) lahko 
prenesejo z enega na drugi krmilnik. To lahko izvedemo tako, da vse potrebne 
krmilnike povežemo med sabo znotraj blokov PUT in GET. To dosežemo s klikom na 
blok »Properties« in znotraj tega okna odpremo konfiguracijo povezav (Configuration 
 Connection parameter). Znotraj okna »Connection parameter« izberemo, kateri 
krmilnik bo podatke bral in pisal, v našem primeru je to Krmilnik 1. Če smo krmilnike 
med sabo že povezali v omrežnem pogledu (Devices&networks  Network), se nam 
bodo ime omrežja in naslovi avtomatsko vnesli. Krmilnik 2 in Krmilnik 3 sta v našem 
primeru poslušalca. 
 




3.4.1.4 Programiranje načinov alarmiranja  
 
Programabilni logični krmilniki ali krajše PLK (angl. PLC) so nepogrešljivi 
elementi v avtomatizaciji procesov. Te se lahko proži prek samo enega preproste 
tipke (ang. push button) ali pa prek več kompleksnih kontrolnih struktur. 
Programiranje PLC-jev je zato pri implementaciji kontrolnih aplikacij zelo pomembno. 
Program sestavljajo različni ukazi, ki so lahko tekstovni ali grafični. Ti predstavljajo 
logiko, ki bo implementirana v specifično industrijsko aplikacijo.  
Programski načini se ločijo na dva dela, in sicer na grafični in tekstovni. Vsi imajo isti 
princip delovanja, le drugačen način programiranja. Pri grafičnih poznamo dva 
različna načina, LDR (angl. ladder logic) in FBD (angl. function block diagram). Za 
LDR oziroma lestvični diagram je značilno, da imamo črto, na katero postavljamo 
bodisi kontakte, ti so lahko izvedbe NO/NC, tuljave, bloke (na primer časovniki). Pri 
načinu programiranja FBD pa gre, kot že ime pove, za logična vrata. Za 
programiranje se uporabljajo vrata IN, ALI, NE, XOR in kombinacije teh (NE ALI, NE 
IN, XNOR …). Če želimo te funkcijske bloke opisati tekstovno, uporabimo način 
programiranja, ki se imenuje STL. Pri tem zapisu funkcijske bloke nadomestijo črke 
(A pomeni AND, X pomeni XOR, AN pomeni AND NOT, = pomeni zapis vrednosti na 
izhod). Velikokrat pa nam grafični način programiranja in programiranje prek logičnih 
blokov nista všeč, zato je tukaj način programiranja, ki se imenuje SCL. Ta je najbolj 
podoben C-jeziku, saj vsebuje spremenljivke, naslavljanje dolžine spremenljivk, 
zanke (if, for, while …) in tako dalje.  
 
 
Slika 34: Primer načinov programiranja LDR in FBD  
V projektu smo uporabili grafična načina programiranja, torej LDR in FBD. 
Programiranja smo se lotili tako, da smo vsak način alarmiranja sprogramirali 
posebej. Da smo preverili, ali program dela tako, kot mora, smo uporabili simulator 
PLCSIM. Ko je krmilnik povezan s TIA Portalom, izberemo način komunikacije. 
Izberemo si lahko tudi virtualni krmilnik oziroma vhode, ki omogočajo virtualno 




ob poteku programa. Trajanje enega tona smo naredili z linijo, ki vsebuje časovnik. 
Ta časovnik je po določenem času, ki smo ga nastavili (na primer 30 s), prekinil 
alarmiranje tako, da je izklopil tuljavo. Ta je namreč delovala kot zapah (ang.»latch«) 
programa. Po končanem programiranju in testiranju posameznih načinov alarmiranja 
smo te povezali v celoto. 
3.4.1.5 Uporabljeni bloki 
Program, ki ga napiše oziroma ustvari uporabnik, vsebuje več različnih blokov. 
Ti se imenujejo organizacijski bloki (OB), funkcijski bloki (FB) in funkcije (FC). Ko 
program prižgemo, se pojavi že narejen glavni organizacijski blok (angl. Main (OB1)) 
in se kliče prvi. Vanj ponavadi vstavljamo funkcijske bloke in funkcije, ki jih ustvarimo 
poljubno. Poznamo tudi podatkovne bloke (DB). Ti shranjujejo podatke, ki jih 
uporabljamo v raznih zgoraj naštetih programskih blokih.  
Organizacijski bloki, kot že ime pove, nadzorujejo izvajanje programa in skrbijo za 
povezavo med uporabniškim programom in operacijskim sistemom CPU. Poznamo 
več različnih organizacijskih blokov in njihove naloge. Vsak organizacijski blok se 
razlikuje od drugih po prioriteti, to pomeni OB z višjo prioriteto se bo izvedel pred 
tistim z nižjo. Torej ob izvajanju našega najpomembnejšega bloka OB1 lahko pride 
do prekinitve. Prekine ga lahko strojna prekinitev bloka OB40 in bo prekinjen, dokler 
se prekinitveni blok ne izvede do konca. Pomembno je tudi vedeti, da se med seboj 
ne morejo klicati [23].  
 
 




Funkcijski bloki se od funkcij razlikujejo po tem, da parametre shranijo v 
podatkovne bloke (angl. Data block), ki se ustvarijo takoj, ko naredimo nov funkcijski 
blok oziroma ko ga vključimo v organizacijski blok. Funkcije torej nimajo spomina, kar 
pomeni, da se podatki izbrišejo takoj, ko se program izvede. Funkcije in funkcijske 
bloke lahko kličemo iz različnih mest programa, ne samo iz organizacijskih blokov, 
temveč tudi iz preostalih funkcijskih blokov [18].  
Podatkovni bloki vsebujejo vmesne podatke operacij raznih funkcijskih blokov. Do 
podatkov, v našem primeru bitov, lahko dostopamo prek funkcije DB1.DBX3.1, kjer 
oznaka DB1 pove, za kateri podatkovni blok gre, .DBX pa pove, kateri bit, torej 3.1. 
Največkrat se za vmesno shranjevanje rezultatov v procesu uporablja bitni pomnilnik, 
do katerega dostopamo z obliko funkcije M3.0 (za bit) ali MB3 (za byte). Poznamo 
tudi MW (word) ali MD (double word), vendar jih v projektu nismo potrebovali. Za 
podatkovne bloke poznamo dve oznaki, in sicer DB in iDB. Razlika med njima je v 
tem, da spremenljivke vpisujemo v DB neposredno in je globalen, medtem ko je iDB 
instančni podatkovni blok in je vezan le na neki funkcijski blok [18]. 
 
Slika 36: Prikaz izvajanja uporabniškega programa. 
 
3.4.1.6 Programiranje v praksi 
Po končani konfiguraciji vseh naprav smo se lotili dejanskega programiranja 
uporabniškega programa. Najprej smo si morali narediti osnutek, kako bo koda 
potekala, in nato narediti oziroma dopolniti prireditveno tabelo z imenom »default tag 
table«, ki v izhodišču že vsebuje približno 50 sistemskih konstant. Vanj smo vpisali 
vse potrebne vhode (angl. Input), prek katerih smo določili, katera sirena naj deluje, 
in način alarmiranja, izhode (angl. Output), s katerimi smo posredno prižigali sirene, 
in spominske bite (angl. Memory bit), ki so služili za pregled in prenos vmesnih 




ki je v našem primeru Booleova logična spremenljivka ( »true« ali »false«). Ob 
naslavljanju prostega naslova opazimo, da se pred naslovom pojavi %, ki pomeni, da 
gre za globalno oznako in jo je mogoče uporabljati v celotnem programu.  
 
Slika 37: Prikaz tabele značk (ang. tag). 
Pri spominskih bitih (M) smo morali paziti, kako jim nastavimo naslov. Krmilnik ima 
možnost uporabe tako imenovanih sistemskih spominskih zlogov (angl. System 
memory byte) in zlogov signala ure (angl. Clock memory byte). 
 Sistemski spominski zlog ima lahko naslov med M1.0 in M1.3. Največkrat se 
uporabljajo, kadar želimo imeti bit, ki bo imel vedno vrednosti »0« ali »1«. 
 Zlog signala ure ima lahko naslov med M0.0 in M0.7. Največkrat se uporablja 
kot prožilnik (angl. Trigger). 
 




Globalne spremenljivke lahko nastavljamo v podatkovnih blokih. Tako kot 
oznakam lahko tudi spremenljivkam nastavljamo lastnosti. Funkcija »Retain« 
omogoča, da se vrednost spremenljivke ob izklopu in ponovnem vklopu krmilnika 
ohrani. Dodatno lahko izberemo tudi možnost »Set«, ki nam pride prav pri funkcijah 
»snapshot«. Te lahko opazimo pri monitoringu spremenljivk in nam omogočajo, da si 
slikamo parametre delujočega krmilnika in jih prekopiramo ob stolpec s trenutnimi 
parametri. Če imamo omogočeno opcijo »Set«, se nam bodo ob ponovnem zagonu 
krmilnika prejšnji parametri preslikali iz funkcije »Snap« v trenutne vrednosti. 
 
Slika 39: Primer podatkovnega bloka in funkcij spremenljivk med izvajanjem programa 
Poleg globalnih spremenljivk oziroma oznak poznamo tudi lokalne. Te se 
največkrat uporabljajo znotraj funkcijskih blokov ali funkcij in so oblike #oznaka. Pri 
simuliranju in njihovem monitoringu ne moremo neposredno nastavljati na vrednosti 
»0« ali »1« kot preostale globalne oznake. Te oznake se ob uporabi funkcijskega 
bloka znotraj glavnega bloka (Main block) shranijo v podatkovni blok primera (angl. 
instance data block).  
 
 
Slika 40: Omrežje 9 in Omrežje 10 funkcijskega bloka Načini alarmiranja 1 
Po končanem naslavljanju večine globalnih oznak smo se lotili programiranja načinov 




načinov alarmiranja hkrati. Na primer, ko se je izvaja način za začetek nevarnosti, ga 
ne sme prekiniti kakšen drugi način. To smo izvedli z zaporedno vezavo NO (start) 
gumba in 4x stikal NC, ki so bili proženi prek tuljave. Imeli so namreč vlogo zapaha 
(angl. Latch). Vezava z zapahom nam je omogočala, da se je program brez 
prekinitve izvajal vse do izteka. Lahko bi izbrali tudi način zapaha prek RS FF (set 
reset flipflop). Zapah je prikazan v omrežju 9 (Network 9) zgornje slike. Trajanje 
programa smo določili prek časovnika, ki deluje po načinu »zakasnjenega prižiga« 
(TON). To pomeni, da odda logično »1« šele takrat, ko časovnik doseže pretečeni 
čas, v tem primeru je to 100 sekund.  
Eden izmed načinov alarmiranja zahteva, da se sirene prižgejo vsako prvo soboto v 
mesecu ob 12. uri. To smo izvedli s pomočjo funkcije RD_SYS_T, ki je dosegljiva za 
krmilnike serij 1200 in 1500. Ob klicu smo morali v DB določiti spremenljivko, kamor 
sta se shranjevala datum in čas. Ta spremenljivka je tipa DTL in je skupek osmih 




Slika 41: Lokalne spremenljivke za alarmni način test siren. 
V projektu so nas namreč zanimali: 
 dan (angl. day); spremenljivka DTL pove kateri dan v mesecu je (od 1 do 
maksimalno 31), 
 dan v tednu (angl. weekday); spremenljivka DTL pove, kateri dan v tednu je 
(od 1 do maksimalno 7), 
 ura (angl. hour), 




 sekunda (angl. second). 
 
Datum nastopa prve sobote v mesecu smo določili z uporabo 
primerjalnika(angl. comparator). Pva sobota v mesecu nastopa minimalno prvi in 
maksimalno šesti dan v mesecu, zato smo primerjali DAY z <= 6. Če je rezultat 
primerjave res (ang. true) oziroma logično »1«, smo signal poslali naprej, kjer se je 
izvedla primerjava dneva v tednu. Med primerjavi smo vstavili logično funkcijo IN 
(angl. AND), ki je ob prvi soboti v mesecu poslala logično »1« v zadnji del primerjave, 
in sicer časovno primerjavo, kjer smo gledali, kdaj je ura 12. 
 
Slika 42: Omrežja funkcijskega bloka Test Siren 
Izhod »ZapahTest1« smo morali brati v krmilniku 1, kjer se je izvajal glavni 
program. Tam smo morali zagotoviti, da ob izvajanju testa ni mogoče prožiti sirene s 
kakšnim drugim načinom alarmiranja. Prek krmilnika 1 smo tudi v preostala dva 
poslali ukaz, da je bil onemogočen ročni vklop siren med izvajanjem.  
Trajanje izvajanja testa smo določili s časovnikom tipa TON, in sicer z zakasnitvijo 30 
sekund. Vmesno spremenljivko »ZapahTest1«, ki je narekovala »ritem« tuljenja, smo 
povezali z globalno spremenljivko »IZHOD6«. Ta se je nahajala v podatkovnem 
bloku »DB1_1« (podatkovni blok 1 v krmilniku 1) in je bila neposredno povezana na 
rele, ki je prižigal sireno. Prek blokov PUT smo vrednosti spremenljivke »IZHOD6« 






Slika 43: Omrežje 6 in Omrežje 7 funkcijskega bloka Test Siren, ki omogočata prenos vrednosti za prižig siren in določata, 
kako dolgo traja testiranje  
 
Programirati smo morali tudi komunikacijo med krmilniki. Za komunikacijo smo 
uporabili bloka PUT in GET. V glavnem krmilniku, in sicer znotraj podatkovnega 
bloka (DB), smo morali ustvariti spremenljivke, v katere se bo shranjevala brana 
vrednost (prek bloka GET) in ki se bodo zapisale v drugi krmilnik (prek bloka PUT). 
Tudi v preostalih dveh krmilnikih, ki sta imela vlogo poslušalca, smo morali določiti 
spremenljivke, ki bodo potrebne za komunikacijo. Uporabili smo tudi dodatno 
spremenljivko, ki je služila kot »feedback«. 
 




Program je zdaj deloval tako, da smo lahko prek glavnega krmilnika izbrali, 
katera sirena naj bo aktivna. To smo naredili prek gumbov T1, T2ON ali T3ON. 
Gumbi imajo funkcijo stanjskega stikala (ang. »change on press«, kar pomeni, da bo 
gumb držal vrednost do ponovnega stiska. To nam omogoča, da lahko po izbiri siren 
v nedoločenem času izberemo tudi način alarmiranja. Sprva je program deloval tako, 
da so sirene začele tuliti takoj ob izbiri načina alarmiranja. V nadgradnji smo 
programu dodali tipko start, ki omogoča izbiro siren in načina alarmiranja, da obdržijo 
vrednost do ponovnega pritiska.  
Spremenljivki NA 2 in NA 3, ki sta bili brani iz krmilnikov 2 in 3 prek bloka GET v 
omrežju 9, sta onemogočili izbiro delovanja sirene 2 ali sirene 3, če sta ti dve že bili v 
ročnem delovanju. S takšno vezavo smo omogočili, da se je vrednost NA brala brez 
prestanka. Lokalna spremenljivka »true« je imela na začetku vrednost »0«. Ker je na 
zahtevo vezan NC kontakt, se funkcija GET izvede. NDR, ki javlja, ali se je funkcija 
izvedla (logična »1«) ali ne (logična »0«), shrani logično »1« v spremenljivko »true«. 
Ta spremenljivka razklene kontakt na vhodu »REQ« in izhod NDR postavi 
spremenljivko »true« na logično vrednost »0«. To se začne ponavljati. Namesto tega 
bi lahko uporabili tudi generator pulza, kjer bi pulz tvoril vsake 0.1 sekunde z uporabo 
urinih spominskih bitov.  
 
 
Slika 45: Primer branja pomembne spremenljivke »NA« iz krmilnika 2. 
Pri branju vrednosti »feedback« oziroma vrednosti, ki pove, ali je izbrana 
sirena pripravljena za delovanje, smo uporabili časovnik z zakasnitvijo 0.5 sekunde 
(lahko bi nastavili tudi manj, saj je komunikacija zelo hitra). To smo uporabili zato, da 
se rešimo problema, ki bi nastal ob takojšnjem branju vrednosti. Ob takojšni izbiri 




shranjeno v spominskem bitu (M) do naslednje zahteve (REQ). V nasprotnem 
primeru, takoj ko bi sireno onemogočili, bi krmilnik prebral vrednost »1« in sirena bi 
bila še naprej omogočena. 
 
Slika 46: Omrežje 3 in Omrežje 4 funkcijskega bloka »Komunikacija s krmilnikom 2«, 
ki opisujeta prenos delnih podatkov v krmilnik 2. 
Kot smo že omenili pri opisu programiranja načina »test siren«, smo morali pri 
izbiri siren upoštevati tudi vrednost »IZHOD6«. Spremenljivka »PrižigPosr« je bila 
vezana na izhod preostalim petim izhodom načinov alarmiranja v glavnem bloku 
(Main block 1). Imela je vlogo prenosa »1« in »0« iz izbranega načina alarmiranja v 





Slika 47: Omrežje 7 glavnega bloka OB1 v krmilniku 1, ki omogoča prenos vrednosti izhodov v ostala dva krmilnika 
Spremenljivko IZHOD6 smo vezali vzporedno s spremenljivkama »Feedback 
2« in »PrižigPosr«. To omrežje (network 6) je izbrani sireni pošiljal impulz, kdaj naj se 
prižge.  
 
Slika 48: Omrežje 5 in Omrežje 6 funkcijskega bloka »Komunikacija s krmilnikom 2«, ki opisujeta prenos podatkov za prižig 




Da sirena ne bi držala logične »1«, smo dodali tudi omrežje 8, ki je ob 
preneseni vrednosti »0« s strani izhodov to vrednost posredoval sirenam in jih tako 
ugasnil. Dodan je bil tudi gumb »start«, s katerim smo po izbranem načinu 
alarmiranja in izbiri siren alarmiranje zagnali. Varnostno je imel dodano spremenljivko 
»ZapahTest1«, ki je onemogočila zagon sistema, če se je trenutno izvajal test siren. 
Lokalna spremenljivka »Start Latch« je poslala »1« preostalim krmilnikom v vednost, 
da se je sistem alarmiranja zagnal. Ta zapah se je prekinil po končanem izbranem 
načinu alarmiranja (spremenljivke številkaOFFimenačina). 
 
 
Slika 49: Omrežje 7 in Omrežje 8 funkcijskega bloka »Komunikacija s krmilnikom 2«, ki opisujeta zapah gumba »start« ter 
ugašanje sirene 2 
Po končanem programiranju načinov alarmiranja, testa siren in komunikacije 
je bilo treba vse funkcijske bloke povezati v glavni blok, kjer se vse funkcije kličejo. 
Znotraj glavnega bloka smo dodali izbiro načina alarmiranja. Ker ima funkcijski blok, 
kjer so programirani načini alarmiranja, določene vhode kot lokalne spremenljivke, 






Slika 50: Omrežje 1 in Omrežje 2 glavnega bloka OB1 krmilnika 1, ki opisujeta vključitev funkcijskih blokov »Načini 
Alarmiranja« in »Komunikacija s krmilnikom 2« 
 
Vhodom smo priredili vmesne spremenljivke od M11.1 do M11.4. Te so bile 
vezane na izhod zapahov, kjer se je logična »1« prenesla ob pritisku na gumb, ki se 
je nahajal na HMI vmesniku (na primer gumb »izbiraNačina1« M10.1) in ob 
neaktivnem testiranju siren. 
 




Sirena 1 je imela možnost prižiganja oziroma aktiviranja samo iz krmilnika 1, ki 
je imel v sistemu glavno vlogo. Zato smo možnost izbire za sirene 1 naredili 
preprosto z naslednjo vezavo. S pritiskom na gumb T1 (M100.1), ki se nahaja na 
panelu HMI in ima vlogo »Invert bit on press«, omogočimo izhodu »PrižigSirene«, da 
je odvisen samo od vrednosti spremenljivke »PrižigPosr«. Ta, kot že omenjeno, je 
vezan na izhode preostalih načinov za alarmiranje, ki mu sporočajo, kdaj naj sireno 
prižge in kdaj naj jo ugasne. Vzporedno je tudi vezan »Izhod6«, ki je namenjen za 
način alarmiranja »Test Siren«. 
 
Slika 52: Omrežje 8 glavnega bloka OB1 krmilnika 1,ki opisuje izbiro lokalne sirene 1, 
ki za vžig ne potrebuje blokov PUT in GET 
V preostalih dveh krmilnikih se glavni blok razlikuje od glavnega bloka 
krmilnika 1. Razlikujeta se predvsem v tem, kako se spremenljivke, ki jih je poslal 
glavni krmilnik, berejo v preostalih dveh. Spremenljivka »Tag_1«, ki jo je sprožil 
krmilnik 1, postavi ob prejetju logične »1« spremenljivko »Feedback« na »1«. To spet 
prebere glavni krmilnik, in sicer kot spremenljivko »Feedback 2«, ki pomeni povratno 
informacijo o pripravljenosti krmilnika 2. Po stisku na gumb start, ki se nahaja na 
glavnem panelu HMI, in ob aktivni spremenljivki »Feedback 2«, pošlje glavni krmilnik 
logično »1« v spremenljivko »stik«. Ta spremenljivka pove, da je sirena pripravljena 
na delovanje. Glavni krmilnik bo prek spremenljivke »PrižigPosr« sporočal izbranima 
sirenama, kako naj se prižigata in ugašata. Vzporedno je vezana spremenljivka 






Slika 53: Omrežje 1, Omrežje 2 in Omrežje 3 glavnega bloka OB1 krmilnika 2, ki opisujejo prižig sirene prek prenesenih 
podatkov iz krmilnika 1 
Razlika je tudi pri vpeljavi funkcijskega bloka za načine alarmiranja. Pri 
naslavljanju spremenljivk, ki prožijo start, smo dodali spremenljivko »feedback«. Ta 
spremenljivka onemogoči ročno delovanje, ko je glavni krmilnik že izbral sireno. 
 
Slika 54: Omrežje 9 glavnega bloka OB1 krmilnika 2, ki opisuje vključitev funkcijskega bloka »Načini Alarmiranja 2« kateri je 
namenjen za ročni prižig sirene 
Funkcijski bloki, podatkovni bloki, glavni bloki so isti tudi za tretji krmilnik, saj je 
njegova vloga ista kot pri krmilniku 2.  
Preostale stvari, kot so zapahi gumbov pri izbirah načinov, zapah start gumba, 




3.4.1.7 Simuliranje programa 
Za simuliranje programa smo uporabili simulator PLCSIM V14. Ker smo 
program sprva pisali v TIA Portal V15, smo morali projekt spraviti v različico V14. To 
smo naredili zato, da smo lahko program testirali z navideznim krmilnikom S7 1200, 
saj oprema ni prispela pravočasno.  
Program smo preverili tako, da smo znotraj programske opreme TIA Portal pod 
zavihkom »online  simulation« odprli simulator za CPU 1200. Znotraj simulatorja 
smo poleg že obstoječega CPU-bloka morali dodati vhodno in izhodno spremenljivko 
(input/output variable). Spremenljivkam je bilo treba dodati, na katerih naslovih se 
začnejo vhodi in izhodi. Na primer, da pri hardverski konfiguraciji dodamo modul, 
katerega vhodi se začnejo pri 0 in izhodi pri 4, je treba na blokih izbrati 0 pri vhodih 
(IB) in 4 pri izhodih (QB). Simulacijo nato nastavimo tako, da označimo (obkljukamo) 
bite na vhodih, ki smo jih uporabili (na primer 0.0 in 0.1), in preverimo, ali se nam 
nariše kljukica, ki pomeni logično »1« na mestu, kjer je izhod (na primer 4.2). Ne 
smemo pozabiti, da je za simulacijo treba izbrati »online«. Če tega ne naredimo, ne 
bomo videli poteka programa, ki ga lahko preverjamo tako, da gremo v funkcijski blok 
in kliknemo na ikono očala (»monitoring«). Zdaj lahko vidimo, ali je linija zelene 
barve, kar pomeni, da deluje (logična »1«), ali pa črne barve (logična »0«). Tistim 
spremenljivkam, ki so v vlogi »gumba« ali »stikala«, lahko spremenimo vrednosti 
prek funkcije »modify to 0« ali »modify to 1«.  
Pri simulaciji blokov PUT/GET oziroma simulacije komuniciranja krmilnikov smo bili 
omejeni na samo dva simulatorja PLC SIM V14. Tako smo bili primorani 
komunikacije testirati v dveh delih, in sicer krmilnik1-krmilnik2 ter krmilnik1-krmilnik3. 
 





3.4.2 WinCC  
SCADA (angl. Supervisory control and data acquisiton) Simatic WinCC je 
programska oprema podjetja Siemens. Ta programska oprema omogoča uporabniku 
lažji pregled in monitoring nad avtomatiziranimi procesi. Ima možnost razširitve 
funkcionalnosti prek t. i. »add-ons« ali pa multiplatform opcij SCADA. Z uporabo 
WinCC s Simatic krmilnikom, lahko programska oprema WinCC neposredno dostopa 
do »tagov« in sporoča konfiguracijo, Ima možnosti komuniciranja tudi z drugimi 
napravami »third party« in krmilniki prek OPC [24] Je zelo razširjena aplikacija, saj je, 
kot že omenjeno, HMI-značaja, kar omogoča lažji prikaz delovanja krmilnikov 
oziroma procesov prek monitoringa. 
3.4.2.1 WinCC v TIA Portalu 
V TIA Portalu, ki je skupek številnejših programskih oprem, najdemo tudi 
migracijo WinCC flexible. Namenjena je predvsem programiranju vmesnikov HMI. 
Programiranja smo se lotili tako, da smo sprva zasnovali, kako naj bi bil grafični 
prikaz sistema videti, nato smo določili uporabnike, ki so opravljali program, in 
njihove funkcije. Ko smo zasnovo končali, smo lahko začeli programirati vmesnik. 
3.4.2.2 Dostop 
Nadzor oziroma grafični prikaz je eden ključnih elementov za uspešno voden 
in pregleden sistem, zato ga je treba skrbno zasnovati. Sprva je bilo treba določiti 
število uporabnikov in hierarhijo. Določili smo njihove funkcije in omejili dostop do 
podatkov glede na njihovo funkcijo. Skrbno smo morali tudi pregledati, kateri podatki 
so pomembni za vodenje sistema in kateri za administratorja.  
 





Administrator je v našem primeru osebje skupine RVAP (Razvoj 
avtomatiziranih procesov) v Cinkarni Celje, ki lahko dostopa do vseh funkcij in 
spremenljivk programa. Določa lahko tudi dostopnost uporabnikov in spreminja videz 
ter delovanje programa glede na dane zahteve.  
OPERATER 
Operater je v našem primeru osebje GE (gasilska enota), ki lahko dostopa do 
osnovnega delovanja in monitoringa programa. Lahko določa način alarmiranja in 
upravlja sirene, ne more pa dostopati do stvari, ki so tvegane za delovanje sistema. 
 
 
Slika 57: Dodajanje uporabnikov. 
Oseba se lahko vpiše na dva načina. Prvi je ta, da klikne na t. i. alarm, ki 
vsebuje simbol človeka. Ob kliku na ta gumb se odpre prijavno okence, v katerega 
vpišemo uporabniško ime in kodo. Drugi način pa je ta, da se ob kliku na poljubno 
funkcijo, na primer izbiro siren, odpre prijavno okence, v katerega se vpišemo. Ta se 
nam odpre samo, če se še nismo prijavili oziroma če smo prijavljeni in kliknemo na 





Slika 58: Primer vpisa prek okenca ob kliku na funkcijo, ki zahteva večjo dostopnost  
Dodali smo tudi okence, ki nam prikaže, kateri uporabnik je prijavljen. V ta 
namen smo morali dodati funkcijo Urnik (angl. Schedule function) (schedule function 
user change  (event) getuserdata). 
 





3.4.2.3 Vzpostavljanje povezave s krmilniki 
 
Komunikacija vmesnikov HMI s krmilniki je ključnega pomena, saj drugače ne 
vidimo delovanja sistema in ga niti ne moremo upravljati. Komunikacija se izvede v 
zavihku »devices & network«. S klikom odpremo zavihek Omrežni pogled (angl. 
Network view) in tam pod zavihkom komunikacija izberemo »HMI Communication«. 
Krmilnike in HMI povežemo med seboj. Če program HMI-ju IP-ja ne priredi 
avtomatsko, ga moramo sami. 
 
Slika 60: Določitev IP naslova HMI-vmesnikom. 
 
3.4.2.4 Spremenljivke 
Po končani določitvi uporabnikov, njihovih vlog in povezav smo se lotili 
programiranja. Pri tem smo se morali najprej spoznati s spremenljivkami, ki so realne 
in notranje. Kadar govorimo o notranjih vrednostih, govorimo o spremenljivkah, 
katerih vrednosti se pridobi znotraj WinCC-ja, prek raznih izračunov, simulacij … 
Realne spremenljivke, kot že ime pove, predstavljajo vrednosti, ki jih odda sistem 
avtomatizacije. Vse te funkcije lahko nastavimo znotraj »HMI tag table«, kjer si 
izberemo, ali je spremenljivka notranja (angl. internal tag) ali pa zunanja oziroma 
realna. Ob realni spremenljivki moramo tudi določiti povezavo, prek katere ta HMI 
komunicira s krmilnikom. V glavnem HMI smo imeli povezavo »HMI Communication 
1«, v preostalih dveh pa »HMI Communication 2« in »HMI Communication 3«. Dobro 
je, da so realne spremenljivke povezane s spremenljivkami, ki se v krmilniku nahajajo 
v podatkovnem bloku, saj se drugače lahko pojavi prepisovanje. To se zgodi, če bi 
na primer vhod, ki je bil vnesen znotraj »PLC tags«, klicali neposredno v HMI-panelu 




vhoda na krmilniku. Ker imajo vhodi od krmilnika večjo prioriteto kot recimo navidezni 




Slika 61: Tabela oznak HMI in njihovih povezav s krmilnikom  
 
3.4.2.5 Grafično oblikovanje 
V pomoč pri grafičnem oblikovanju nam WinCC ponuja osnovne like, kot so 
krog, elipsa, kvadrat, lahko pa lik narišemo sami in ga uvozimo prek grafičnih funkcij. 
Pri funkcijskih likih lahko izbiramo med gumbom, stikalom, drsnikom …  
 
Slika 62: Elementi za pomoč pri grafičnem oblikovanju 
3.4.2.6 Določitev funkcij elementom 
Liku, ki smo ga narisali v okolju WinCC, je treba določiti njegovo nalogo 
oziroma funkcijo, ki jo opravlja. Funkcije lahko nastavljamo tako, da z desnim klikom 
na element izberemo možnost »Properties«. V novem oknu odpremo zavihek 
»Events«, kjer lahko nastavimo dogodke in kaj naj kateri dogodek naredi. Na primer 




spremenljivki x. Ta funkcija nam bo ob pritisku na gumb, ki je v našem primeru 
dogodek, postavil spremenljivko na vrednost »true« oziroma logično »1«. V našem 
programu smo največ uporabljali funkcije »Set bit«, »Invert bit« in »Activate screen«. 
 
Slika 63: Določanje funkcij elementov 
 
3.4.2.7 OPIS PROGRAMA 
3.4.2.7.1 HMI glavnega krmilnika  
 
Glavni HMI vsebuje največ funkcij, saj predstavlja večino sistema in se 
uporablja v 99,9 odstotka časa. Ustvarili smo štiri različne menije oziroma zaslone 
(angl. Screen). 
Glavni HMI vmesnik vsebuje: 
 Začetni zaslon 
 
Na začetnem zaslonu, ki se je prižgal takoj ob zagonu, je bila prikazana 
shema sistema in katera sirena trenutno deluje. To je bilo dostopno vsem in ta zaslon 
se lahko le opazuje. Na tem zaslonu je tudi opcija prijave (angl. Log in) v dva različna 
računa, in sicer Administrator ali Operater. Prijavno okence se nam prikaže, ko 
kliknemo na gumb (1) v obliki puščice.  
 
 




 Zaslon boot 
 
Zaslon boot se je prikazal takoj ob zagonu po uspešni prijavi v enega izmed 
dveh računov. Tukaj smo lahko izbirali med različnimi funkcijami, kot so Izbira 
siren(1), Izbira načina(2) in Start(3). Po izbiri siren in načina alarmiranja smo pritisnili 
gumb »Start«, ki je omogočil zagon siren. Klik na gumb »Home« (ikona hišica) nas 
pelje nazaj na začetni zaslon.  
 
 
Slika 65: Zaslon boot glavnega vmesnika HMI. 
 Sirene 
 
Zaslon Sirene se je prikazal, če smo pritisnili na gumb »Izbira siren«. Ta gumb 
je imel namreč aktivirano funkcijo On press  Activate screen (Sirene). Znotraj tega 
zaslona smo lahko izbirali, katere sirene želimo imeti aktivne. To smo določili prek 
gumbov (gumb1, gumb2, gumb3), katerih funkcija (On press  Set bit) je bila vezana 
prek komunikacije HMI v krmilnik 1 na spremenljivke T1, T2ON in T3ON. Za prikaz 
izbranih siren so bili dodani trije krogi, ki so se ob izbrani sireni obarvali zeleno. Po 
končani izbiri siren lahko stisnemo na gumb »Potrdi«, ki nas pripelje nazaj do 





Slika 66: Zaslon Sirene glavnega vmesnika HMI  
 Načini 
 
Zaslon Načini se je odprl ob pritisku gumba »Izbira načina«. Ta gumb je imel, 
enako kot pri zaslonu Sirene, aktivirano funkcijo On press  Activate screen 
(Načini). Na tem zaslonu smo izbrali način tuljenja. To smo naredili s klikom na 
enega izmed gumbov (imena …), ki so imeli funkcije (On press Set bit) povezane z 
glavnim krmilnikom (krmilnik 1), in sicer v Main Block. Znotraj tega so programsko 
narejeni zapahi (angl. Latch), ki imajo vlogo RS flip flopa. Ta omogoča, da 
spremenljivka (imenska..Y) na krmilniku dobi vrednost »1« prek vmesne 
spremenljivke za komunikacijo s HMI in jo drži do prekinitve. Spremenljivke Y smo 
vezali nazaj na HMI, in sicer vsako na svoj okvirček, ki je prikazoval izbrani način. To, 
da je lahko bil izbran le en način, smo programirali znotraj Main Blocka, kjer se 
nahajajo zapahi. Funkcijo, pri kateri je izbran en način naenkrat, smo programiral 
znotraj glavnega (Main) bloka, kjer se nahajajo zapahi. 
 




Ob testiranju siren se je veliko funkcij onemogočilo. To smo naredili prek 
dodatne funkcije v zavihku zaslon (angl. Display) in se imenuje »Appearance«. Na to 
funkcijo smo vezali spremenljivko »prižig testa« in ji določili, da se ob vrednosti »1« 
izbran element začasno »izbriše« z zaslona. 
 
 
Slika 68: Prikaz zaslonov Sirene in Načini alarmiranja ob izvajanju testa siren 
 
 
3.4.2.7.2 HMI preostalih krmilnikov  
Za razliko od glavnega HMI ta dva ne vsebujeta veliko funkcij, saj lahko prek 
njiju aktiviramo le sireno, na katero je vezana elektro omara. Med sabo sta si 
podobna. 
Vmesnik HMI vsebuje: 
 Začetni zaslon 
Tako kot na začetnem zaslonu glavnega HMI se nam tudi tukaj prikaže 
možnost prijave v dva računa ob kliku na gumb (1). Začetni zaslon prikazuje samo 
tisto sireno, ki se jo lahko prižge ročno. Kvadratek se obarva zeleno le, če je sireno 
izbral Krmilnik 1 ali če je v ročnem delovanju. Tri črte se obarvajo zeleno le, ko sirena 






Slika 69: Začetni zaslon podrejenih vmesnikov HMI. 
 
 Zaslon boot  
 
V zaslonu boot lahko opazimo le gumb Start in izbiro načina aktiviranja 
(tuljenja), saj ta HMI prižiga le sireno, na katero je vezana omara. Gumb Start, ki 
sproži sireno, lahko pritisnemo po končani izbiri načina aktiviranja (oddajanja 
zvočnega signala).  
Če je ta sirena prižgana, se je ne da izbrati na glavnem HMI-ju. 
 
Slika 70: Zaslon boot pomožnih vmesnikov HMI 2 in 3 
3.4.3 WEBSERVER 
Krmilnik s7 1200 CPU-1211c ima tudi možnost spletnega strežnika (angl. 
Webserver). Prek njega lahko preverimo vrednost določenih spremenljivk, katerih 
imena moramo poznati. Naredimo lahko tudi poljubno stran za prikaz in opravljanje 
procesa. Ta bi se lahko naknadno dodal kot zamenjava za program WinCC, ki 




Do spletnega strežnika je mogoče dostopati prek naslova IP, ki ga nastavimo 
v nastavitvah modula PROFINET. Ta je ponavadi enak naslovu IP krmilnika, na 
katerem želimo dostopati do omrežnega serverja. To najdemo pod »Ethernet 
addresses«. Omogočiti je treba tudi funkcijo spletnega strežnika (ang. »web server«) 
pod nastavitvami krmilnika. Znotraj nastavitev »General« najdemo alinejo »web 
server«. Z dvojnim klikom jo odpremo in potrdimo možnost »Activate web server on 
this module«.  
 
Slika 71: Primer vključitve strežnika (WEBSERVER). 
Če nastavitve razširimo, vidimo, da lahko pod uporabniškim upravljanjem (ang. 
»User management«) urejamo uporabnike, torej imena, kode, dostope oziroma 
pravice … Ko smo vse omenjeno nastavili, lahko kopiramo nastavljen IP v brskalnik 
(na primer Google Chrome) in tako dostopamo do spletnega strežnika. Prek 
internetnega dostopa lahko zdaj preverjamo razne javljene napake, vrednosti 
spremenljivk itd. Funkcija spletnega strežnika omogoča ustvaritev poljubne spletne 
strani, vendar jo moramo programirati od začetka, kar pomeni, da moramo narediti 
datoteki HTML in CSS. Zadnja določa videz spletne strani, prva pa vsebino. Za 
različne animacije, kot na primer, da naj se ob pritisku gumba izvede funkcija 1, je 
treba napisati tudi program JAVASCRIPT. Ko smo dokončali programiranje, je treba 
datoteko HTML naložiti pod »Default HTML page«. Treba je dodati tudi »HTML 
directory«, saj naša datoteka HTML v večini primerov vsebuje tudi datoteke CSS in 





Slika 72: Mesto, kamor lahko naložimo datoteki HTML in JavaScript osebne strani. 
Pod Program blocks –> »System blocks« vidimo, da so se nam prikazali bloki 
webserver. V omrežje (network) je treba dodati še elementa »web« oz. »www«. 
Skonfiguriramo ga tako, da pod CTRL_DB napišemo število 333. Naložimo program 
na krmilnik in testiramo. Spremenljivke oziroma simbole iz »SHOW ALL TAGS« je 
treba vnesti v JAVASCRIPT, zato da lahko motorje prižigamo prek spletnega 
strežnika. To naredimo prek funkcije <!— AWP_In_Variable Name =' 






Pripravljeno dokumentacijo in programe za projekt je treba na koncu 
pregledati in testirati. Elementi niso pravočasno prispeli, zato projekta nismo mogli 
realizirati do konca. Čeprav elementov ni bilo, smo morali že pripravljen program 
vseeno testirati. Za to smo uporabili programsko opremo PLCSIM v14. Ta omogoča 
izvajanje programa prek navideznega krmilnika, v našem primeru s7-1211C, 
komunikacijo med krmilniki (največ dvema) in tudi HMI-vmesniki. TIA Portal vsebuje 
tudi RT-simulator, prek katerega lahko prikazujemo dejansko stanje na HMI-
vmesniku. 
 
Slika 73: Prikaz simuliranja komunikacije med dvema krmilnikoma in HMI-vmesnikom 
Testiranja smo se najprej lotili na enem krmilniku, in sicer glavnem. Tam smo 
pregledali in naredili test funkcijskega bloka, ki vsebuje delovanje različnih načinov 
alarmiranja. Test nas je privedel do tega, da smo pri želenem zavijajočem zvoku 
morali povečati časovne zamike na časovnikih. To smo morali narediti zato, ker sicer 
motorna sirena ne bi dosegla maksimalne glasnosti. Funkcijski blok »Načini 
alarmiranja« smo nato prekopirali še v preostala dva krmilnika.  
Test smo nadaljevali na komunikaciji med krmilniki. Izvedli smo komunikacijo v dveh 
delih, najprej med krmilnikom 1 in krmilnikom 2, nato med krmilnikom 1 in krmilnikom 
3. To smo naredili v dveh delih zato, ker nam PLCSIM v14 omogoča simuliranje 




veliko vmesnih spremenljivk, ki so služile kot »varnostne« spremenljivke in tudi za 
prikaz vrednosti na HMI-panelih. T. i. varnostne spremenljivke so nam prišle prav pri 
na primer onemogočanju ročnega prižiga sirene 2, če je ta bila izbrana prek krmilnika 
1. Opazili smo tudi, da bloka PUT in GET prebereta/vpišeta vrednost samo enkrat, in 
to samo ob logični »1« na pinu »REQ«. Torej blok GET prebere vrednost ob logični 
»1« in jo vpiše v določen tag. Tudi če ima na »REQ« še obstoječo logično »1«, 
vrednosti ne bo ponovno prebral, dokler se ne zgodi preskok iz »1« v »0« in nazaj v 
»1«. V ta namen smo morali pri blokih, kjer smo želeli, da nam vrednosti bere ali piše 
nepretrgoma, prirediti t. i. prožilnik. To smo storil prek že omenjenih urinih bitov, ki 
oddajo logično »1« vsake pol sekunde (čas je poljuben). Te bite smo peljali na pin 
»REQ« in pomeni zahtevo. 
 
Slika 74: Primer uporabe prožilnika (M0.0). 
Poleg vseh drugih načinov alarmiranja smo programirali tudi način, ki služi za 
pregled oziroma test siren in se izvaja vsako prvo soboto v mesecu ob 12. uri. To 
smo testirali tako, da smo vnesli trenuten datum testiranja. Tako smo videli, ali se 
bodo sirene res aktivirale ob točno določeni uri in datumu. Spremeniti smo morali 
lokalni čas, in sicer v UTC +1, saj je krmilnik sicer jemal čas UTC 0 in smo zaostajali 
za eno uro. Dodati smo morali nekaj novih spremenljivk. Prek njih smo ob izvajanju 
načina alarmiranja (test siren) onemogočili izvajanje katerih drugih načinov. Ob 
izvajanju je tudi onemogočeno izbiranje siren prek glavnega krmilnika. Vmesne 






Slika 75: HMI pred in med izvajanjem testa siren 
Nazadnje smo morali testirati še, kako se odziva komunikacija med krmilniki in HMI-
vmesnikom. Opazili smo, da imajo vse akcije na HMI-vmesniku, npr. klik na gumb za izbiro 
načina alarmiranja, določeno zakasnitev. To smo popravili tako, da smo v »Default tag table« 
vmesnika HMI spremenili cikel pridobivanja (ang. Acquisition cycle) iz 1 s v 100 ms. 
 
Slika 76: Prikaz spremembe cikla pridobivanja. 
Material za izvedbo ni prispel pravočasno, zato smo izdelali še 3D-shemo 
sistema. Povezava omrežja informatikov Profinet je pripeljana na svoj »switch«, ki se 
nahaja v vsaki poslovni enoti. Od tega »switcha« se pelje povezava Profinet naprej 
do omarice, znotraj katere je še dodaten »switch« (glej Sliko 78). Slika je simbolična, 





Slika 77: 3D-shema celotnega sistema 
Za lažjo porazdelitev elementov in njihovo vezavo smo poleg elektrosheme izdelali še 
3D-model elektroomare, ki ga prikazuje Slika 78. Za izdelavo 3D-modelov smo uporabili 
programsko opremo Microsoft, in sicer 3D Builder in 3D Painter. 
 





Sistem po vseh testiranjih in posodobitvah deluje tako: 
 Če je sirena izbrana prek glavnega HMI-panela, je ni mogoče izbrati in prožiti 
ročno na podrejenemu HMI panelu, 
 Če je sirena prožena ročno, je ni mogoče izbrati na glavnem panelu, 
 Če se dim na primer premika proti PE Polimeri in se alarmiranje že izvaja, je 
mogoče sireno naknadno izbrati – sirene so sinhronizirane, 
 Ročni prižigi siren se izvedejo do konca in niso sinhronizirani. 
 Če se izvaja Test siren, med delovanjem ni mogoče izbrati načina alarmiranja in 
siren ter jih prožiti. 
 V primeru že izvajanja alarmiranja, medtem ko bi se moral izvesti test siren, se 
test ne izvede (dodan je bil 30-sekundni časovni zamik – varnostno). 







Cilj diplomske naloge je načrtovanje, predstavitev in izvedba posodobitve 
sistema alarmiranja v Cinkarni Celje, ki je do sedaj deloval na stari, ročni tehnologiji. 
Zaradi opravljanja drugih pomembnejših projektov znotraj Cinkarne projekta nismo 
mogli fizično izvesti, smo pa pripravili vso potrebno dokumentacijo.   
 
Posodobitev sistema je bil namreč naš prvi samostojen projekt in hkrati izziv. Prvi 
korak je predstavljal ogled obstoječega sistema in načrtov električne vezave. Na 
podlagi tega smo idejno določili, katere elemente potrebujemo za obnovo, ter začel 
iskati in brati njihove podatkovne liste. Pri tem smo morali paziti, da smo bili znotraj 
finančnega cilja, ki smo ga zastavili na podlagi že obstoječega sistema. Po uspešni 
izbiri elementov smo začel risati načrte, ki so služili za lažji pregled nad sistemom.  
 
Pripravili smo program, ki je poleg določanja delovanja sistema in komunikacij znotraj 
njega vseboval tudi določitev grafičnega prikaza na panelih HMI ter na programski 
opremi WinCC. Nazadnje smo dodali vezalno shemo, saj, kot že omenjeno, projekta 
nismo mogli fizično izvesti. 
 
S pripravo projekta smo pridobili veliko izkušenj o poteku projektov znotraj večjih 
podjetij. Naučili smo se pravilnega pristopa do izdelave projekta, kar nam bo v 
prihodnje zelo koristilo. Veliko smo se naučili tudi o avtomatiki in energetiki, saj to 
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Funkcijski blok (Function block) – Načini alarmiranja in Test siren 
 
Sta ista kot pri glavnem krmilniku! 
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Glavni blok (MAIN BLOCK) – OB1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
